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Abstract of DE4340924 

The oscillator has an ohmic load (R1 1 ) and at least one capacitor (CI ) determining the oscillation 
frequency, with a current sink (1) providing a constant current (Ik) in dependence on the ohmic load 

and a reference voltage (Uref), controlling the charging current circuit (2) for the capacitor. At least one 
comparator (3, 5) compares the capacitor voltage with the reference voltage, to control a discharge 
circuit (4) for the capacitor. Pref. the charging current circuit delivers a constant charging current to 2 
capacitors (C1, C2) each capacitor voltage compared with the reference voltage by a respective 
comparator, with corresponding control of the capacitor charging and discharging cycles, one capacitor 
charged as the other is discharged. 
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^ DE 43 40 924 C2 " 

Beschreibung 

^ Die Erfindung betrifft einen frequenzstabilen RC-Oszillator nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1. 
'i ^^^^ elektronische Schaltungen heutiger und zukunftiger Generationen benotigen zu ihrer Funktion einen 
5 Oszillator, beispielsweise zur Taklerzeugung. Die in ihrem Aufbau relativ einf achen RC-Oszillatoren genugen in 
^elen Anwendungsfallen der Forderung nach einer kostengiinstigen Losung; sie bieten daruber hinaus den 
^orteil, im Gegensatz beispielsweise zu Quarzoszillatoren» daB sie ohne diskrete Bauteile auskommen und somit 
p,oU integrierbar sind. 

i Aus der Zeitschrif t Electronics, Heft 24 vom 30. Nov. 1 98 1 , S. 1 , ist ein Oszillator bekannt, bei dem Periode und 

10 Amplitude mittels zweier Steuerspannungen iiber einen weiten Bereich veranderbar sind, Aus der Offenlegungs- 
^hrift DE 37 19 512 Al ist eine Schaltungsanordnung bekannt, bei der ziun Erzeugen einer SMgezahnspannung 
ein durch ein Schaltelement gesteuerter Kondensator abwechselnd und periodisch mit einem von einer Strom- 
^etienstufe geliefert Strom geladen und anschlieBend entladen wird. SchlieBlich beschreibt die Patentschrift 
^E42 34 735 CI der Anmelderin ein Verfahren zum Erzeugen einer Sagezahnspannung durch Aufladung und 

15 ipntladung eines ersten Kondensators mittels einer gesteuerten Ladestromquelle und einer Entladestromquelle. 
g Ein gravierender Nachteil vieler RC-Oszillatoren, der sicherlich seither auch eine weitere Bearbeitung ge- 
liemmt hat, ist die ausgepragte Abhangigkeit ihrer Frequenz von der Batteriespannung und der Betriebstempe- 
ratur. Bei vielen RC-Oszillatoren ist ebenfalls ein starker EinfluB von Bauteil- und ProzeBtoleranzen vorhanden, 
so daB oftmals groBe Abweichungen zur gewunschten Frequenz hingenommen werden mussen. insbesondere 

20 bei einer kleinen Batteriespannung. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen integrierbaren RC-Oszillator anzugeben, der bei niedriger 
Batteriespannung weitgehend unabhangig von Bauteil- und Fertigungstoleranzen und Schwankungen der Batte- 
riespannung frequenzstabil arbeitet 

Diese Aufgabe wird durch die kennzeichnenden Merkmale diss Anspruchs I geldst 

25 Ein Ladestrom wird in Abhangigkeit eines von einer Stromquelle erzeugten Konstantstromes von einer 
Ladestromschaltung erzeugt Die wesentliche Neuerung der Erfindung liegt darin, daB eine fOr die Stromquelle 
notwendige und extern bereitgestellte Referenzspannung auch als Schaltschwelle einer Vergleichsschaltung 
herangezogen wird. VerSndert sich diese Referenzspannung, indem sie beispielsweise aus irgendeinem Grund 
ansteigt, vergroBert sich dadurch auch ein durch eine ohmsche Last flieBender Strom, Mittels der Ladestrom- 

30 schaltung steigt auch der Ladestrom zum Laden einer frequenzbestimmenden KapazitaL Der Anstieg der 
Referenzspannung am invertierenden Eingang der Vergleichsschaltung bewirkt aber auch einen grdBeren 
Spannungshub bis zum Erreichen der Schaltschwelle. Einem durch den erhohten Ladestrom verursachten 
schnelleren Spannungsanstieg an der Kapazitat steht somit ein hoherer Spannungshub gegenuber, so daB die 
Zeit bis zum Erreichen der Schaltschwelle gleich groB und damit die Oszillatorfrequenz weiterhin konstant 

35 bleibt. Desweiteren hat auch die Batteriespannung auf die Oszillatorfrequenz keinen EinfluB, da der von der 
Stromquelle erzeugte Konstantstrom in Abhangigkeit des Spannungsabfailes an der frequenzbestimmenden 
ohmschen Last geregelt wird. 

Von zwei prinzipiellen Ausfuhrungen eines frequenzstabilen RC-Oszillators beinhaltet die erste neben einer 
Stromquelle, dem als Ladeschaltung dienenden Stromspiegel und einer aus einem Transistorelement bestehen- 

40 den Entladeschaltung eine Vergleichsschaltung und eine Verzdgerungsschaltung, wobei eine ohmsche Last und 
eine Kapazitat frequenzbestimmend sind. Als Stromquelle eignet sich neben der in Fig. 1 und 3 gezeigten 
Schaltungsanordnung besonders die unter dem Aktenzeichen P 43 26 282.1 angemeldete Stromquellenschal- 
tung. Die Vergleichsschaltung, im allgemeinen durch einen Komparator oder einen als Komparator geschalteten 
Operationsverstarker verwirklicht, vergleicht die an der frequenzbestimmenden Kapazitat anliegende Span- 

45 nung mit der die Schaltschwelle darstellenden Referenzspannung. Beim Erreichen dieser Schaltschwelle wird 
ihrem Ausgang kurzzeitig ein positives Spannungssignal zugefuhrt, das von der nachfolgenden Verzdgerungs- 
schaltung eine bestimmte Zeit lang aufrecht erhalten und an die nachgeschaltete Entladeschaltung weitergeleitet 
wird. 

Die bei dieser ersten prinzipiellen Ausfuhrung eingesetzte Entladeschaltung besteht ledigiich aus einem 
50 einseitig am Bezugspotential liegenden Transistorelement und hat die Aufgabe, die frequenzbestimmende 
Kapazitat dann zu entladen, wenn sie von der Vergleichsschaltung fiber die Verzdgerungsschaltung ein positives 
Spannungssignal erhalt 

Die zweite prinzipielle Ausfuhrung eines frequenzstabilen RC-Oszillators enthalt zwei Vergleichsschaltungen, 
eine um ein zweites Transistorelement und eine bistabile Kippstufe erweiterte Entladeschaltung, wiederum eine 

55 Stromquelle und eine aus einem Stromspiegel bestehende Ladeschaltung. Hierbei entfallt die Verzdgerungs- 
schaltung; frequenzbestimmend sind zwei Kapazitaten und eine ohmsche Last. 

Dieser in zwei prinzipiellen Ausfuhrungen beschriebene RC-Oszillator wird vorteilhaft in MOS- oder Bipolar- 
technologie realisiert. In diesem Fall kann auf die extern bereitgestellte Referenzspannung verzichtet und — als 
Schaltschwelle die Schwellspannung von MOS-Transistoren bzw. die Basis-Emitterspannung im Arbeitspunkt 

60 von bipolaren Transistoren verwendet werden. Die frequenzbestimmenden Bauelemente, das heiBt die ohmsche 
Last und je nach Ausfuhrung eine oder zwei Kapazitaten, konnen diskret aufgebaut oder integriert werden. Bei 
einer Ausfuhrung in einer MOS-Technologie mit integrierten frequenzbestimmenden Bauelementen eignen sich 
fur diese beispielsweise die toleranzarme Gatekapazitat eines Transistorelements und ein mit einem sehr 
geringen Temperaturkoeffizient behafteter Poly-Silizium-Widerstand, 

65 Die mit den vorteilhaften Ausfiihrungsbeispielen erzielten Vorteile bestehen insbesondere darin. daB nur die 
Kapazitat, die ohmsche Last sowie das Stromubertragungsverhaltnis des Stromspiegels frequenzbestimmend 
sind und somit der durch Parameterstreuung und variabler Betriebsbedingungen hervorgerufene Frequenz- 
streubereich wirksam eingeengt wird. Fertigungstoleranzen der aktiven Bauelemente (MOS-, Bipolartransi- 
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storen), Temperatur und der Absolutwert der Schwellspannung sowie die Betriebsspannung haben auf die 
Oszillatorfrequenz keinen EinfluB. Das hat auch zur Folge. daB bei einem derartigen RC-Oszillator an der 
aufgebauten integrierten Schaltung in vielen Fallen keine Trimmung zur Einstellung der gewunschten Frequenz 
vorgenommen warden muB. Beabsichtigte Korrekturen an der frequenzbestimnnenden Dimensionierung der 
wahlweise integrierten Bauelemente, das heiBt an der ohmschen Last oder der Kapazitat, kdnnen dennoch durch 5 
Zappen vorgenommen werden. 

Mehrere Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind in den Zeichnungen dargestellt und werden im folgenden 
naher beschrieben. , 

Eszeigen: 

Fig. 1 einen RC-Oszillator als ein erstes prinzipielles Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung mit einer Vergleichs- 10 
schaltung und einer Verzogerungsschaltung, 

Fig. 2 der zeitliche Verlauf der Oszillatorspannung des ersten Ausfuhrungsbeispiels, 

Fig. 3 einen RC-Oszillator als ein zweites prinzipielles Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung mit zwei Ver- 
gleichsschaltungen und einer bistabilen Kjppstufe, 

• Fig. 4 der zeitliche Verlauf der Oszillatorspannung des zweiten Ausfuhrungsbeispiels, 15 
Fig. 5 eine erste Weiterbildiing des Ausfuhrungsbeispiels nach Fig. 1 in MOS-Technologie, 
Fig- 6 eine zweite Weiterbildung des Ausfuhrungsbeispiels nach Fig. 1 in MOS-TechnoIogie und 
Fig. 7 eine dritte Weiterbildung des Ausfuhrungsbeispiels nach Fig. 1 in MOS-Technologie. 
In Fig. 1 ist eine beispielhafte Ausfuhrung der Erfindung dargestellt. Eine mit dem Bezugszeichen 1 bezeichne- 
te Stromsenke setzt sich aus einem Operationsverstarker OPii) einem Transistorelement Tn und einer fre- 20 
quenzbestimmenden ohmschen Last Rn, die etnseitig auf Bezugspotential liegt,.zusammen. Durch den Transi- 
stor Ti 1 und die ohmsche Last Ri 1 flieBt der aus einem Stromspiegel 2 gazogene Konstantstrom Ik. dessen Wert 
sich bei einem groBen Innenwiderstand der Stromsenke durch den Quotienten aus einer Referenzspannung UrcF 
und der Strombestimmenden und damit auch frequenzbestimmenden ohmschen Last Rn bestimmt. Am nichtin- 
vertierenden Eingang des Operationsverstarkers OFi 1 liegt die Referenzspannung Uaef; an seinem invertieren- 25 
den Eingang die am Widerstand Ri 1 abfallende Spannung URi |. 

Zusammen mit der ohmschen Last Ru und dem Transistor Tn bildet der Operationsverstarker OPu einen 
Regelkreis, der bei einem vorgegebenen Wert von Rn einen Konstantstronri Ik, abhangig von der Referenzspan- 
nung URef, aber unabhangig von der Batteriespannung UBat einstellt. Eine Anderung der Batteriespannung Usat 
bewirkt eine Stromanderung durch Tu. Ober seinen Ausgangsleitwert und damit ebenfalls eine Anderung des 30 
Spannungsabfalls Uru an der ohmschen Last Rn. was den als Regler eingesetzten Operationsverstarker OPn 
dazu veranlaSt, den Leitwert des Drain-Source- Kanals bzw. der Kollektor-Emitterstrecke des als Stellglied 
wirkenden Transistors Tn herauf- oder herabzusetzen. Dadurch wird der Strom Ik nachgeregelt und auf den 
uber die Referenzspannung Uaef vorgegebenen Wert eingestellt 

Dieser in die Stromsenke 1 hineinflieBende Strom Ik stellt gleichzeitig den nega;tiven Eingangsstrom des 35 
Stromspiegels 2 dar. Ober das Stromiibertragungsverhaltnis Ni wird der negative Ausgangsstrom des Strom- 
spiegeis 2 bestimmt, der als Ladestrom Ici der Kapazitat C\ dienL 

Zu einer Vergleichsschaltung 3 gehoren die einseitig am Bezugspotential liegende frequenzbestimmende 
Kapazitat Ci und ein Komparator oder ein als Komparator geschalteter Operationsverstarker OP31. Seinem 
nichtinvertierenden Eingang wird die an der KapazitUt liegende Spannung Ucu seinem invertierenden Eingang 40 
die Referenzspannung URef zugefuhrt. 

Sobald die an der Kapazitat C| aniiegende Spannung Uci den Wert der Referenzspannung URef erreicht, wird 
dem Ausgang des Komparator OP31 eine positive Spannung zugefuhrt. Fig. 2 veranschaulicht den Verlauf der 
Spannungen. 

Die Verz6gerungsschaltung 6, beispielsweise durch eine monostabile Kippstufe verwirkiicht, versetzt nun das 45 
als Schalter eingesetzte Transistorelement T41 der Entladeschaltung 4 in den leitenden Zustand, um die Kapazi- 
tat Ci zu entladen. Dabei ist ihre Verzdgerungszeit tvz2 so groB zu wahien, daB die Kapazitat Ci annHhernd 
vollstandig entladen werden kann. Nach der Zeitspanne tvz2 fallt die monostabile Kippstufe in ihren stabilen 
Zustand zuriick, wodurch dem Ausgang der Verzdgerungsschaltung 6 keine positive Spannung mehr zugefuhrt 
wird. . 50 

Das Fehlen einer positiven Spannung am Gate bzw. an der Basis desTransistorelements T41 der Entladeschal- 
tung 4 versetzt das Transistorelement in den sperrenden Zustand- Ab diesem Zeitpunkt begtnnt ein emeutes 
Laden der Kapazitat Ci und damit eine neue Periode der Oszillatorschwingung. 

Anhand der folgenden Gleichungen 1 bis 6 soil dargestellt werden, daB die Oszillatorfrequenz im wesentlichen 
nur von der ohmschen Last, dem Stromspiegelverhaltnis und den Kapazitaten bestimmt wird, 55 

Fiir den Konstantstrom Ik der Stromsenke 1 gilt {Literaturhinweise Tietze, Schenk: Halbleiterschaltungstech- 
nik 4. Auf lage. Seite 247): 



Fiir den Stromspiegel 2 gilt, daB sich der Betrag des Ausgangsstroms aus dem Produkt aus Eingangsstrom und 65 
dem zugehorigen Stromubertragungsverhaltnis ergibt. Bezogen auf die vorliegende Schaltungsanordnung lau- 
tet diese Beziehung . 
Ici - Ni - Ik (2) 
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^|>as Zeitverhalten der Vergleichsschaltung 3 laBt sich mit der Gieichung: 
I "Ref • ^1 (3) 

Ibeschreiben. 

iQ || Werden die Gleichungen (1) und (2) entsprechend umgeformt und in Gieichung (3) eingesetzt so ereibt sich 
^le Beziehung: -roe 

i ^11-^1 

,5 f|t 21 = --^ ^ (4) 

Fur eine Periode der Oszillatorfrequenz schlieBlich gilt unter Berucksichtigung des Zeitverhaltens der Verzo- 
20 gerungsschaitung6,das mit tvz2beschriebenwerden soil; 

Tosz = tvzi + tvz2, 

worausmit: 
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30 



1 

T 



osz ~ ^ 

^osz 



folgt: 



35 . 1 

fosz = 7 — — 7— (5). 

^vzi ■*■ "^vzz 

40 Gieichung (4) in Gieichung (5) eingesetzt ergibt fur die Oszillatorfrequenz: 



^osz = (6). . 

50 Mit der Randbedingung tvzi > tvz2 zeigt Gieichung (6), daB die Oszillatorfrequenz im wesentlichen tatsach- 
lich nur von der ohmschen Last, der Kapazitat und dem StromQbertragungsverhaitnis bestimmt wird. 

Fig. 3 zeigt ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel des frequenzstabilen RC-Oszillators. Die Stromsenke 1 ist in 
Aufbau und Funktionsweise identisch zu der im ersten Ausfuhrungsbeispiel verwendeten, Gleiches gilt fur die 
Vergleichsschaltung 3; sie ist jedoch in diesem Ausfuhrungsbeispiel doppeit vorhanden und ersetzt mit ihrer 
55 zweiten Ausfuhrung 5 die in Fig. 1 verwendete Verzogerungsschaltung 6. 

Bedingt durch eine zweite Kapazitat C2 wird dem Stromspiegel 2 ein drittes Transistorelement T23 hinzuge- 
fugt, das der Kapazitat C2 den Ladestrom Ic2 zufiihrt. 

Zusatzlich erfordert diese zweite Kapazitat C2 eine Erweiterung der Entladeschaltung 4 um ein zweites 
Transistorelement T42 und ein Schaltungsmittel FF, das die beiden als Schalter zum Entladen der Kapazitat C| 
60 bzw. C2 eingesetzten Transistorelemente T41 bzw. T42 steuert. 

Realisiert werden kann das Schahungsmittel FF beispielsweise durch eine bistabile Kippstufe. Es hat die 
Aufgabe, die Transistorelemente T41 und T42 in Abhangigkeit der am Ausgang der beiden Komparatoren OP3, 
und OPs! anstehenden Spannungen derart zu steuern, daB sich zu einem beliebigen Zeitpunkt das eine Transi- 
storelement im Sperrzustand und das andere im leitenden Zustand befindet. 
65 Frequenzbestimmend bei diesem Ausfuhrungsbeispiel eines frequenzstabilen RC-Oszillators sind die ohmsche 
Last Ri I, die Kapazitaten Ci und C2 und die StromQbertragungsverhaltnisse Ni und N2- 

Fig. 4 zeigt den zeitlichen Verlauf der Oszillatorspannung Uosz- Eine Periode Tosz setzt sich aus den beiden 
Anteilen tvzi und tvz2 zusammen, wobei fiir tvz2 gilt: 
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^VZ2 



^2 
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Hierbei wird die Dauer tvzi (Gleichung 4) unter anderem durch die Kapazitat Ci und die Dauer tvZ2 unter 
anderem durch die Kapazitat C2 bestimmt. .jo.ii.jt-- 
Eine Schwingung nach dem Aniegen der Batteriespannung Usat beginnt damit, daB eines der beiden Transi- 
storelemente T41 oder T42 der Entladeschaltung 4 sperrt und das andere leitet. Welchen Zustand dabei ein. 
Transistorelement einnimmt, ob sperrend oder leitend. hangt bei den hier verwendeten selbstsperrenden n-Ka- 
nal-MOSFETs davon ab, welchen Schaltzustand die hier eingesetzte bistabile Kippstufe FF emnimmt, das heiBt 
welchem Ausgang ein positives Spannungssignal zugefuhrt wird. Derjenige MOSFET. dessen Gate kein positi- 
ves Spannungssignal zugefuhrt wird, verbleibt im sperrenden Zustand und ermoglicht so das Laden der jeweih- 
gen parallel geschalteten Kapazitat C, bzw. C2. Der andere MOSFET, dessen Gate die bistabile ICippstufe die 15 
positive Spannung zufiihrt, wechse!t,in den leitenden Zustand, wodurch die zu ihm parallel geschaltete Kapazitat 
nicht geladen werden kann. ^ j • • 

Bedingt durch den jeweiligen Ladestrom Ici bzw. Ic2 steigt die Spannung Uci bzw. Uc2 an derjenigen 
Kapazitat Ci bzw. C2 an, die geladen wird. Erreicht die Spannung Uci bzw. Uc2 die Schaltschwelle, gebildet 
durch den Betrag der am invertierenden Eingang des Komparators.OPai bzw. OP51 liegenden Referenzspan- 20 
nung LJRef, wird dem Ausgang des betreffenden Komparators ein positives Spannungssignal zugefuhrt. Dieses 
veranlaflt die bistabile Kippstufe zum Umschalten, so daB das positive Spannungssignal nun am anderen 
Ausgang anliegt und denjenigen Transistor in den leitenden Zustand versetzt, der bisher sperrte. Folglich wtrd 
die dazu parallel geschaltete Kapazitat. die sich soeben noch im Ladezustand befand, entladen, und die andere 
Kapazitat so lange geladen, bis ihre Spannung die Schwelle erreicht Durch dieses abwechselnde Laden und 23 
Entladen der beiden Kapazitaten Ci und C2 kommt die in Fig. 4 gezeigte Oszillation zustande. 

In Fig. 5 ist ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel eines frequenzstabilen RC-Oszillators dargestellt. wie er m 
CMOS-Technologie realisiert werden kann. Im Gegensatz zu den Ausfuhrungsbeispielen in Fig. 1 und 3 braucht 
hier keine exteme Referenzspannung bereitgestellt zu werden, da die Schwellspannung Vr der verwendeten 
MOSFETs Ti und T31 als Referenzspannung herangezogen wird. Moglich ist diese Methode deshalb, da alle 30 
gleichartigen Transistoren. wie beispielweise die in diesem Ausfuhrungsbeispiel verwendeten selbstsperrenden 
n-Kanal-MOSFETs, in ein und demselben HerstellungsprozeB gleiche technologisch bedingte Parameter wie 
z. B. die gleiche Schwellspannung aufweisen. 

Ersetzt man nun in den Gleichungen (1) und (3) die GroBe URef durch die nun als Referenzspannung 
herangezogene Schwellspannung Vt. so kann man nachvollziehen, daB auch bei diesem Ausfuhrungsbeispiel des 35 
frequenzstabilen RC-Oszillators die Oszillationsfrequenz fosz nur vom Stromspiegelverhaltnis Ni der ohmschen 
Last Ri I und der Kapazitat C| bestimmt wird. 

Ohne EinfluB auf die Oszillatorfrequenz ist die Batteriespannung Usat. weiterhin die Schwellspannung Vt. ihre 
fertigungsabhangige Toleranz und ihre Temperaturabhangigkeit. 

Obereinstimmend mit dem in Fig. 1 gezeigten Ausfuhrungsbeispiel sind in Fig. 5 der Stromspiegel 2, die 40 
Entladeschaltung 4 und die Verzogerungsschaltung 6, weshalb hier lediglich auf die ausfuhrliche Beschreibung 
dieser Schaltungsteile an entsprechender Stelle verwiesen werden soil. 

Bei dem in Fig. 5 dargestellten Ausfuhrungsbeispiel ist die Stromsenke 1 aus einer frequenzbestimmenden 
ohmschen Last Rn und dem Transistorelement Tn aufgebaut; den Konstantstrom Ik bezieht sie aus dem 
Stromspiegel 2. Zum Aufbau eines Regeikreises, der den Strom Ik. durch die ohmsche Last Ri 1 unabhangig von 
der Batteriespannung Usat konstant halten soil, wird zusatzlich zum Stromspiegel 2 ein Transistorelement T| 
und eine Konstantstromquelle Ki als aktive Last benotigt. die den Konstantstrom 1| liefert. Dieser Strom U 
durchflieBt das Transistorelement Ti und erzeugt am Source- Drain- Kanal bzw. an der Emitter-KoUektorstrecke 
einen Spannungsabfall. mit dessen Hilfe das Transistorelement Tn der Stromsenke 1 gesteuert wird. Der 
konstant zu haltende Strom Ik, der mittels des Transistorelements Tn gesteuert wird, erzeugt seinerseits an der 50 
ohmschen Last Rn einen Spannungsabfall, der abgegriffen wird und dazu dient, das Transistorelement Ti zu 

steuern. . , . * n 

Eine Anderung des konstant zu haltenden Stroms Ik, beispielsweise durch em Absinken der Batteriespannung 
UBat. bewirkt mittels der ohmschen Last Ru eine Anderung der Steuerspannung des Transistorelements Tj und, 
hervorgerufen durch den dadurch geanderten Widerstand des Source-Drain-Kanals bzw. der Emitter-Kollek- 55 
torstrecke, eine Anderung der Steuerspannung des Transistorelements Tn derart, daB der ursprunglichen 
Anderung des Stroms Ik entgegengewirkt wird und sich der gewunschte Wert wieder einstellt. 

Den fur diesen Regelkreis notigen Sollwert liefert in diesem Ausfuhrungsbeispiel die Schwellspannung Vt bei 
MOSFETs bzw. die Basis-Emitterspannung im Arbeitspunkt bei bipolaren Transistoren, Dadurch kann die in 
Fig. 1 und 3 extern bereitgestellte Referenzspannung Uaef entf alien. 60 

Dieses Prinzip ztir Realisierung eines simplifizierten Operationsverstarkers in CMOS-Technologie wird auch 
zur Ausfuhrung des in der Vergleichsschaltung 3 der Fig. 3 verwendeten Operationsverstarkers OPsi ange- 

wandt. . ■ r> cy- 

Verursacht durch den Ladestrom Ici steigt die Spannung Uci an der frequenzbestimmenden Kapazitat Ci. Sie 

wird dem Gate bzw. der Basis des Transistorelements T31 zugefuhrt, das als Schalter eingesetzt ist und den Strom 65 

h entweder in die Verzogerungsschaltung 6 hinein oder nach Masse hin abflieBen laBt. 

Als Schaltschwelle dient die Schwellspannung Vt bzw. die Basis-Emitterspannung im Arbeitspunkt des 

Transistorelements T31 ; sein Gate- bzw. Basis-AnschluB stellt den invertierenden Eingang eines Operationsver- 



45 



5 



? ' ■ 

I DE 43 40 924 C2 

in., 



jitarkers dar. Oberschreitet die an der Kapazitat C, liegende Spannung Uci diese Schaltschwelle zu einem 
. . oestimmten Zeitpunkt. flieBt der Strom h nicht mehr in die Verzogerungsschaltung 6 hinein, sondern ttber den 
^5ource-Drain-Kanal bzw. uber die Emitter-Kollektorstrecke des Transistorelements T31 nach Masse hin, Aufga- 
be der Verzogerungsschaltung 6 ist es. ab diesem Zeitpunkt solange das Transistorelement T41 der Entladeschal- 
* iTi"?-*"w ^'"^^ positiven Spannungssignals durchzusteuern, bis die Kapazitat Ci weitgehend entladen ist 

gobald die Verzogerungsschaltung 6 kein positives Spannungssignal mehr abgibt. sperrt das Transistorelement 
^41 und die frequenzbestimmende Kapazitat Ci wird mittels des Stromes Ici von neuem geladen. 
'^1 Dabei wird die Frequenz der Osziliationsspannung ausschiieBlich von der Zeit bestimmt. die die Spannung 
;^ci benotigt. urn die Schaltschwelle zu erreichen, was wiederum durch entsprechende Dimensionierung der 
10 Loiinischen Last Rii.demStromspiegelverh^Itnis Ni und der Kapazitat Ci beeinfluBt wird. 

A ^*f;? 2®*St eine Variante des in Fig. 5 dargestellten Ausfuhrungsbeispiels eines frequenzstabiien RC-Oszilla- 
Jprs. Hierbei wird der Stromspiegel 2 urn die Transistorelemente T23 und T24 erweitert, welche die Konstantstro- 
.^e I| und I2 hefern und somit die Konstantstromquellen K, und K2 (Fig. 5) ersetzen. In alien weiteren Schal- 
f y ngsteilen stimmt die Fig. 6 mit der Fig. 5 aberein. 
*^ J^' ^'f; ^ weiteres Ausfuhrungsbeispiel eines frequenzstabiien RC-Oszillators, wobei Schaltungsteile 

'a J ^r^^^a'^^^&smethoden des ersten (Fig. 1 ) und des dritten (Fig. 5) Ausfuhrungsbeispiels kombiniert werden 
Auch diese Ausfiihrung benotigt keine extern bereitgestellte Referenzspannung, da die Schwellspannung Vt 
bzw. die Basis- Emitterspannung im Arbeitspunkt des Transistorelements Ti dem invertierenden Eingang des 
Komparators OP31 der Vergleichsschaltung 3 als Schaltschwelle zugefahrt wird. 
20 Die Wirkungsweise der Schaltungsteile Stromspiegel 2, Vergleichsschaltung 3, Entladeschaltung 4 und Verzo- 
gerungsschaltung 6 ist vom ersten Ausfuhrungsbeispiel (Fig. 1) her bekannt und an entsprechender Stelle 
beschneben; die Stromsenke 1 m Verbindung mit der Konstantstromqueile K| und dem Transistorelement Tt 
entstammt dem dritten Ausfuhrungsbeispiel (Fig. 5) und wird ebenfalls an entsprechender Stelle beschneben. 

25 Patentanspruche 

1. RC-Oszillatorschaltung mit einer frequenzbestimmenden ohmschen Last (Ri,) und wenigstens einer 
frequenzbestimmenden Kapazitat (Ci), wobei: 

I) Eine Stromsenke (1) vorgesehen ist, die in Abhangigkeit der frequenzbestimmenden ohmschen Last 
. 30 (Ri I ) imd emer Referenzspannung (Uaef) einen Konstantstrom (Ik) erzeugt, 

II) der Konstantstrom (Ik) eine Ladestromschaltung{2) steuert. die der Kapazitat (Ci) einen konstanten 
Ladestrom (Ici) zufuhrt. 

III) ferner wenigstens eine Vergleichsschaltung (3, 5) vorgesehen ist, die einen Vergleich der Ladespan- 
nung (Uc) an der Kapazitat (C|) mit der Referenzspannung (Uaef) vomimmt und ein entsprechendes 

35 Vergleichsergebnis (V • (Uci - UrcO) erzeugt und 

IV) schlieBlich eine Entladeschaltung (4) ftir die Kapazitat (Cj) vorgesehen ist, der das Vergleichsergeb- 
nis (V • (Uci — UrcO) zugefahrt wird, 

gekennzeichnet durch folgende Merkmale: 

a) Es ist eine weitere frequenzbestimmende Kapazitat (C2) vorgesehen, 
40 t>) Ladestromschaltung (2) f uhrt auch der weiteren Kapazitat (C2) einen Ladestrom (Ic2) zu. 

c) femer ist eine weitere Vergleichsschaltung (5) zum Vergleich der Ladespannung (Uc2) an der 
weiteren Kapazitat (C2) mit der Referenzspannung (UrcO vorgesehen, die ein entsprechendes Ver- 
gleichsergebnis (V . (Uc2i - URef)) erzeugt und 

d) die Entladeschaltung steuert in Abhangigkeit der Vergleichsergebnisse der beiden Vergleichsschal- 
45 tungen (V . (Uci - URef); (V - (Uc2 - UrcO) den Lade« und Entladevorgang der beiden KapazitSten (C| • 

C2) derart, daB sich zu einem beliebigen Zeitpunkt immer eine Kapazitat im Ladezustand und die 
andere Kapazitat im Entladezustand beflndet. 

2. RC-Oszillatorschaltung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der Vergleichsschaltung (3) eine 
Verzdgerungsschaltung (6) nachgeschaltet ist 

50 3. RC-Oszillatorschaltung nach Anspruch 1 oder 2. dadurch gekennzeichnet, daB die Entladeschaltung (4) 

aus einem als Schalter eingesetzten Transistorelement (T41) besteht, das parallel zu der zu entladenden 
Kapazitat (C|) angeordnet ist. 

4. RC-Oszillatorschaltung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet daB die Entladeschaltung (4) aus 
einem als Schalter eingeseuten Transistorelement (T4,; T42) besteht das parallel zu der zu entladenden 
Kapazitat (C, ; C2) angeordnet ist, wobei diese Transistorelemente (T41 ; T42) mittels einer bistabilen Kippstu- 
fe (FF) gesteuert werden, deren Schaltzustand vom Ergebnis der beiden Vergleichsschaltungen (3; 5) 
abhangt, und die Osziliationsspannung (Uqsz) am Ausgang der bistabilen Kippstufe (FF) aniiegt, 

5. RC-Oszillatorschaltung nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, das als Ladestrom- 
schaltung (2) ein Stromspiegel verwendet wird, der vom Strom der Stromsenke (1) gesteuert wird und einen 
oder mehrere Ausgange aufweist 

6. RC-Oszillatorschaltung nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die Vergleichs- 
schaltung (3, 5) von der Ladespannung der jeweiligen Kapazitat (Cj. C2) die Referenzspannung (Urcf) 
subtrahiert und bei einem positiven Ergebnis ihrem Ausgang eine positive Spannung zufuhrt. 

7. RC-Oszillatorschaltung nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Stromsenke (1) aus einem eine ohmsche Last (R,,) und ein Transistorelement (T,,) in Gate- bzw. Basisschal- 
tung enthaltenden Strompfad besteht, wobei die Steuerung des Transistorelements (Tn) durch die Aus- 
gangsspannung eines Operationsverstarkers (OPn) erfolgt, der die Differenz zwischen der extern bereitge- 
stellten Referenzspannung (UrcO und der an der ohmschen Last (Rn) abfallenden Spannung verstarkt. 
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8. RC-dszillatorschaltung nach einem der AnsprOche 1 — 7, dadurch gekennzeichnet, daB die Referenzspan- 
nung von der Schwellspannung eines MOSFETs (Ti) bzw. der Basis-Emitlerspannung im Arbeitspunkl 
eines bipolaren Transistorelements bestimint ist. 



Hierzu 4 Seite(n) Zeichnungen 



7 



2EICHNUNGEN SEITE 1 Nummer: DE 43 40 924 C2 

Int. CI.6: H03K 4/08 

Veroff entlichungstag : 5. Oktober 1 995 




Fie.2 



508 140/186 



ss 

m 
m 

di 



Nummer: DB43 40 924 C2 

Int. CL^: H03K 4/08 

Verdffentlichungstag: 5. Oktober 1 995 














1 . 


j tvzi 


tvzz 1 


t 



F1G.4 



508140/186 



2EICHNUNGEN SEITE 3 



Nummer: DE 43 40 924 C2 

lnt.CI.fi: H03K 4/08 

Verdffentlichungstag: 5. Oktober 1995 




508140/186 



Nummer: DEflS 40324 C2 

intCI.B: H03K 4/08 

Veroffentiichungstag : 5. Oktober 1995 



i 




FIG.7 



508140/186 



